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摘要 :【 目 的】 为 明确 梨 小 食心虫 Grapholita molesta 自然 种 群 与 室内 继 代 饲养 种 群生 物 学 特性 的 差异 ,以 期 为 课 小 
食心虫 的 人 工 饲 养 以 及 测报 与 防治 提供 理论 依据 。【 人 方法 】 本 研究 对 室内 继 代 饲 养 的 和 从 田间 采集 的 梨 小 食心虫， 
在 室内 同等 条 件 下 饲养 ， 较 系统 地 观察 两 者 的 生物 学 特性 并 对 其 主要 生命 表 参 数 进行 了 比较 。 【结果 】 在 本 试验 
条 件 下 ,， 梨 小 食心虫 室内 继 代 饲 养 种 群 的 晴 期 极 显 车 长 于 自然 种 群 (:= -10.78, df=4, P=0.0004); 卵 期 、 幼 忠 
期 以 及 预 晴 期 均 稍 长 于 自然 种 群 , 但 无 显著 差异 。 室 内 继 代 饲养 种 群 的 幼虫 存活 率 、 化 晴 率 、 羽 化 率 极 显 著 高 于 
自然 种 群 (存活 率 : 1= -7.61, df=4, P=0.0016; 化 肾 率 : 1 = -24.32, df =4, 已 =0.0017; 羽化 率 : t= -6.96， 
d=4, P=0.0022); 两 个 种 群 的 卵 旷 化 率 、 晴 重 、 成 虫 寿命 、 产 卵 前 期 、 产 卵 期 及 单 具 产 卵 量 均 无 显著 差异 。 自 
然 种 群星 果 率 高 于 室内 继 代 饲养 种 群 , 但 差异 不 显著 。 生 命 表 分 析 表 明 , 梨 小 食心虫 室内 继 代 饲 养 种 群 的 种 群 趋 
势 指数 工 净 增 殖 率 R,、 内 豪 增 长 率 7,、 平均 世代 周期 7、 周 限 增长 率 和 均 极 显著 高 于 自然 种 群 (I: 1= -12.20, df 
=4, P=0.0003; Ry: 1= -11.72, df=4, P=0.0003; r,:1= -9.77, df=4, P=0.0006; T: 1= -12.05, df=4,P 
=0.0003; A: 1= -9.79, df=4, P=0.0006), 种 群 加 倍 时 间 D, 极 显著 低 于 自然 种 群 (1:=7.17, df =4, P=0. 
0020) 。 【结论 】 室 内 继 代 饲养 种 群 在 室内 连续 饲养 50 多 代 后 , 与 自然 种 群 比较 , 不 仅 各 生命 表 参 数 和 钻 星 危害 果 
实 的 能 力 没 有 下 降 , 反而 在 与 自然 种 群 同 等 的 室内 饲养 条 件 下 , 表现 了 更 好 的 适应 性 , 在 本 供 试 条 件 下 , 后 代 具 
有 更 大 的 种 群 增长 潜力 。 所 以 , 利用 室内 继 代 饲养 种 群 进行 的 相关 试验 研究 结果 可 以 作为 如 小 食心虫 预测 预报 与 
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Comparison of biological characteristics between the natural population 
and the laboratory population of the oriental fruit moth, Grapholita 


molesta ( Lepidoptera: Tortricidae) 
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Stress Biology for Arid Areas, College of Plant Protection, Northwest A&F University, Yangling, Shaanxi 
712100 ，China ) 

Abstract:【Aim】Differences in biological characteristics between the natural population collected from 
the wild and the laboratory population reared more than 50 generations of the oriental fruit moth ， 
Grapholita molesta (Busck ) were investigated to estimate if the laboratory population has the evidence of 
degeneration. 【Methods】The main biological characteristics of the natural and laboratory populations of 
G. molesta bred under the same indoor conditions were investigated respectively and their life table 
parameters were comparatively analyzed. 【 Results 】 The results showed that the pupal stage of the 
laboratory population was extremely significant longer than that of the natural population (1= —10.78, df 
=4, P=0.0004), and the egg stage, larval stage and pre-pupal stage of the laboratory population were 
slightly longer than those of the natural population. The larval survival, pupation and eclosion rates of the 
laboratory population were extremely significant higher than those of the natural population ( larval 
survival rate: t= -7.01, df=4, P=0.0016; pupation rate: 1 = -24.32, df =4, P =0. 0017; 
eclosion rate: t= -6.96, df =4, P=0.0022), but there was no significant difference in egg hatch 


rate, pupal weight, the longevity of female and male adults, pre-oviposition duration, oviposition duration 
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as well as the number of eggs laid per female between the two populations. The rate of fruits bored by the 
natural population was slightly higher than that bored by the laboratory population. The results of life 
table showed that the population trend index (7) the net reproduction rate (R,), the intrinsic rate of 
increase (r,), the mean generation time (了 ) and the finite rate of increase (A) of the laboratory 
population were extremely significantly higher than those of the natural population (7: t= -12.20, df= 
4, P=0.0003; Ro: 1= -11.72, df=4, P=0.0003;7r,: t= -9.77, df=4, P=0.0006; 7T.+:= 
-12.03, df=4, P=0.0003; A: 1= -9.79, df=4, P=0.0006), but the population doubling time 
(D,) of the laboratory population was extremely significantly lower than that of the natural population (+ 
=7.17, df =4, P=0.0020). [Conclusion) After domestication of more than 50 generations, the 
laboratory population, whose life table parameters and damage rate do not decline, shows a better 
adaptability and a greater population growth potential than the natural population. Our results suggest that 
the laboratory population can be a preferred material for conducting experiments. 


Key words: Grapholita molesta; natural population ; laboratory population; biological characteristics; life 


table parameters; population degeneration 


犁 小 食心虫 Grapholita molesta( Busck ) 又 名 桃 
折 梢 虫 、 东 方 星 条 蛾 , 是 国内 外 果树 生产 中 的 重要 
害虫 。 近 年 来 , 梨 小 食心虫 在 我 国 各 有 果树 产 区 狙 狐 
发 生 , 尤 以 多 种 果树 混 裁 区 发 生 更 重 ( 何 超 ， 
2008 ) ,管理 粗放 的 果园 虫 末 率 达 30% ~40% ,个 
别 果园 甚至 高 达 90% 以 上 (万 渊 等 ,2010; 何 淑 英 
等 , 2011; 华 目 平等 , 2012; 张 国 辉 等 , 2012), 给 
果农 造成 了 严重 的 经 济 损失 。 

种 群 退化 是 昆虫 饲养 过 程 中 普遍 存在 的 一 种 现 
象 , 主要 表现 为 个 体质 量 降 低 、 生 殖 力 衰退 以 及 发 
育 历 期 延长 等 , 其 原因 主要 是 遗传 因素 单一 和 人 工 
饲养 的 环境 与 目 然 环境 的 差异 所 造成 的 (Huggans et 
al/.，1970; 刘 正 , 2010)。 赤 服 蜂 Trichogramma spp. 
在 人 工 饲 养 过 程 中 常常 出 现 羽 化 不 整齐 、 羽 化 率 
低 、 成 蜂 个 体 大 小 不 一 、 飞 行 能 力 变 弱 、 寿 命 偏 短 
等 不 良 现象 ， 部 分 个 体 甚 至 出 现 腹 大 翅 小 的 现象 
( 金 猛 首 和 邓 国 宋 ，1987 ) 。 亚 洲 玉 米 旺 Ostrinia 
jurracalzs(Guenke) 在 实验 室 连 续 饲 养 46 代 后 幼虫 
期 延长 ( 刘 瑞 林 等 , 1988 ) 。 长 期 饲养 的 管 氏 肿 腿 蜂 
Scleroderma guani 会 表现 出 发 育 历 期 延长 、 产 卵 率 
降低 、 子 代 蜂 羽化 数量 减少 、 子 代 幼 虫 死亡 率 增 
大 、 野 外 寄生 能 力 明 显 下 降 ( 周 娜 等 , 2005) ; 室内 
繁殖 14 代 的 斑 疙 悬 草 蜂 Meteorus pulchricornis 
Wesmael 也 会 出 现 此 种 现象 ( 刘 正 ,2010) 。 但 是 ， 
也 有 报道 认为 室内 长 期 饲养 对 昆虫 的 生物 学 特性 无 
明显 影响 。Zhou 和 Wang 等 (1987 ) 曾 报 起亚 洲 玉 
米 旦 在 人 工 饲 料 上 连续 饲养 26 代 后 仍 保持 和 野生 
旦 虫 一 样 的 危害 能 力 。 王 振 间 和 周 大 灾 (1998 ) 发 
现 亚洲 玉米 量 在 无 琼脂 人 工人 饲料 上 连续 饲养 6 ~7 
代 (F -FEs )， 其 危害 食 叶 级 别 同 P 或 星 孔 数 同 


F2 没 有 明显 差异 。 

梨 小 食心虫 是 一 种 重要 果树 害虫 , 多 年 来 国内 
外 对 其 相关 研究 报道 很 多 ， 从 人 工 饲 养 技 术 
( Matsumoto, 1954; Tzanakakis et al., 1969,; Laing et 
al.，1970; Yokoyama et al., 1987; 杜娟 , 2009; 王 艳 
蕉 等 , 2011)、 生 物 生 态 学 (化 明 飞 等 , 2010; 鲍 晓 
文 等 , 2010; 王 艳 葬 等 , 2010; da Silva et al., 2011; 
Montes et al.，2011; 于 海 利 ，2011; Gong et al.， 
2012; 张 国 辉 和 件 均 祥 , 2012; 沈 健 等 , 2012; 陈 浩 
等 , 2012 ) 到 综合 防治 技术 ( 何 超 , 2008; 陈 梅香 等 ， 
2009 ; 万 渊 等 , 2010) ,都 进行 了 比较 系统 全 面 的 研 
究 。 其 中 相当 一 部 分 研究 所 用 的 供 试 忠 源 是 室内 继 
代 饲 养 的 种 群 ， 而 室内 继 代 饲养 种 群 是 否 存 在 退化 
现象 ? 与 自然 种 群 的 生物 学 特性 是 否 有 显著 差异 ? 
其 危害 能 力 与 目 然 种 群 相 比 是 否 存在 差异 ? 有 关 这 
些 问题 , 国内 外 多 年 来 一 直 未 见报 道 。 鉴 于 此 , 本 
试验 以 室内 继 代 饲养 种 群 和 上 自然 种 群 的 梨 小 食 心 忠 
为 试验 材料 , 在 室内 较 系 统 地 观察 两 者 生物 学 特 
性 ， 明 确 梨 小 食心虫 室内 继 代 饲养 种 群 与 自然 种 群 
生物 学 特性 的 差异 , 完善 和 补充 和 巢 小 食 心 忠 生物 学 
知识 ， 以 期 为 梨 小 食心虫 的 室内 饲养 以 及 测报 与 防 
治 提 供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 

1.1.1 室内 继 代 饲养 种 群 : 2008 年 采 自 陕西 省 杨 
凌 不 施 区 , 在 室内 人 工 饲 养 至 今 ( 约 50 余 代 ) 。 饲 
养 条 件 : 温度 26 +0.5C ,RH 70%+ 上 10% ,， 光 周期 
15L:9D, 光照 强度 4 800 Ik。 幼 虫 用 苹果 和 人 工 饲 
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料 饲 喂 成忠 用 5% 的 蜂蜜 水 补充 营养 (杜娟 ， 
2009; 王 艳 车 等 , 2011) 。 供 试 虫 卵 为 初 产 24 h 以 
内 的 卵 。 
1.1.2 自然 种 群 : 2012 年 7-9 月 , 在 陕西 省 杨凌 
区 西北 农林 科技 大 学 园艺 试验 站 桃园 寻找 桃 树 被 害 
桃 梢 , 采集 巢 小 食心虫 幼虫 带 回 实验 室 , 饲养 条 件 
同上 , 待 成 虫 羽 化 后 利用 初 产 24 h 以 内 的 卵 作为 供 
试 虫 源 。 
1.2 供 试 仪器 

MGC-450-HP2 型 人 工 气 候 箱 ( 上 海 一 恒 科 学 仪 
人 艇 有 限 公 司 )、AUY-220，MGC-HP 电子 天 平 
(0.0001 g, 日 本 岛 津 公司 )、 烧 杯 (500 mL)、 脱 脂 
棉 、 养 虫 盒 ( 直径 1$ cm, 高 7 cm)、 急 子 、 皮 筋 等 。 
1.3 各 虫 态 生 物 学 特性 观察 

各 虫 态 饲 养 条 件 同 1.1.1 市 。 
1.3.1 孵 期 : 取 不 同 种 群 梨 小 食心虫 初 产 卵 (24 h 
之 内 ) 各 20 粒 ， 分 别 放 人 直径 15 cm ， 高 7 cn, 底 
部 放 有 湿 杭 球 保湿 的 养 虫 盒 内 ， 盖 好 盒 盖 ， 以 防 初 
孵 幼 虫 逃逸 。 每 天 早 、 中 、 晚 各 观察 1 次 卵 发 育 情 
况 , 分 别 记载 卵 胰 化 情况 , 直至 卵 孵 化 结束 。 每 个 
处 理 重复 3 次 。 
1.3.2 幼虫 期 : 取 孵 化 12 h 内 的 不 同 种 群 如 小 食 
心 忠 初 用 幼 虫 各 10 头 , 接 入 装 有 人 工 饲 料 约 3 g 的 
试管 (直径 1.5 cm, 高 8 cm) 内 , 棉 塞 封口 , 每 天 
早 、 中 、 晚 各 观察 记载 1 次 幼虫 的 发 育 情况 ,直至 
幼虫 发 育 老 熟 。 每 个 处 理 观 察 40 头 幼 虫 , 重复 
3 次 。 
1.3.3 预 肾 期 : 供 试 幼虫 从 试管 下 部 的 人 工 饲 料 
拒 上 管 口 的 棉 塞 并 结 草 后 , 即 认为 发 育 老 熟 并 进入 
预 肾 期 ， 观 察 方法 同 幼虫 期 。 每 处 理 观察 40 头 虫 ， 
重复 3 次 。 
1.3.4 晴 期 : 幼虫 化 肾 2 d 后 , 用 AUY-220, MGC- 
HP 电子 天 平 逐个 称 重 , 每 个 处 理 肉 、 雄 肾 各 20 头 ， 
计算 肾 重 。 每 处 理 重 复 3 次 。 然 后 , 取 12 Ph 内 化 里 
的 不 同 种 群 梨 小 食心虫 贤 各 30 头 ， 置 于 直径 
1.5 cm, 高 8 cm 试管 内 , 湿 棉 塞 封口 , 每 天 早 、 中 、 
晚 各 观察 记载 1 次 晴 的 发 育 情 况 , 直至 羽化 结束 。 
每 个 处 理 重 复 3 次 。 
1.3.5 成 虫 期 : 取 不 同 种 群 巢 小 食心虫 羽化 12 bh 
内 的 成 虫 各 10 对 , 按 雌 雄 比 1:1 配 对 ， 放 人 一 
500 mL 烧杯 中 , 杯 内 放置 芯 有 清水 的 槐 团 保 湿 ,， 保 
鲜 膜 封口 , 并 用 昆虫 针 在 保鲜 膜 上 扎 春 干 个 孔 ,， 最 
后 将 烧杯 放 入 人 工 气 候 箱 中 。 每 天 中 午 11 :00 观察 
记录 产 卵 量 及 成 虫 存活 情况 , 直至 全 部 死亡 。 每 个 


处 理 重 复 3 次 。 
1.4 星 果 率 比 较 试 验 

取 孵 化 12 h 内 的 不 同 种 群 梨 小 食心虫 初 暑 幼 
虫 各 20 头 , 接 于 装 有 一 个 苹果 的 200 mL 烧杯 内 ， 
用 保鲜 膜 封口 并 用 昆虫 针 在 保鲜 膜 上 扎 硅 干 个 筷 ， 
然后 将 烧杯 放 入 人 工 气 候 箱 中 , 3 d 后 计数 星 果 和 孔 。 
每 处 理 重复 4 次。 
1.S 数据 处 理 

幼虫 发 育 历 期 、 存 活 率 、 雌 雄 虫 寿命 、 单 雌 产 
卵 量 和 星 果 率 等 数据 采用 SPSS16. 0 进行 1 检验 。 
存活 率 和 星 果 率先 进行 反正 弱 转 换 再 进行 比较 。 生 
命 表 的 组 建 参照 张 孝 义 (2002) 、Birch (1948 ) 和 庞 
雄 飞 等 (1984 ) 的 方法 , 生命 表 参 数 计 算 公 式 如 下 : 

净 增 殖 率 人 = 2 Lm, ; 

平均 世代 周期 7 = (SY xLm,)/Ro; 

内 瘟 增 长 率 六 = InRoZT ; 

周 限 增长 率 和 人 = em” ; 

种 群 加 倍 时 间 Dp, = ln2/r， 。 

其 中 :x 表示 单位 时 间 ; ,表示 在 x 期 开始 时 的 
雌 虫 存活 率 ; m, 表示 在 x 期 内 存活 的 平均 每 一 个 内 
虫 所 产生 的 肉 性 后 代数 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 梨 小 食心虫 自然 种 群 与 室内 继 代 人 饲养 种 群发 
育 历 期 比较 

从 表 1 可 以 看 出 , 梨 小 食 心 忠 室内 继 代 饲养 种 
群 的 卵 期 、 幼 虫 期 和 预 晴 期 均 高 于 上 自然 种 群 ( 卵 
期 : 1 =-2.5$2, df = 4, P = 0.0656; 幼虫 期 :1 = 
-0.48, df = 4, P = 0.6577; 预 肾 期 : 1 = - 2.70， 
df = 4, P = 0.0541); 而 室内 继 代 饲养 种 群 的 是 期 
和 全 世代 发 育 历 期 极 显著 高 于 自然 种 群 ( 肾 期 .1 
=-10.78, df = 4, P = 0.0004; 全 世代 :上 = 
-7.05, df = 4, P = 0.0021); 说 明 室 内 继 代 饲养 
种 群 存在 发 育 时 间 延 长 的 现象 。 
2.2 梨 小 食心虫 自然 种 群 与 室内 继 代 饲养 种 群 存 
活 率 比较 

从 图 1 可 知 , 巢 小 食 心 忠 室内 继 代 饲养 种 群 的 
幼虫 存活 率 、 化 肾 率 、 羽 化 率 极 显 著 高 于 自然 种 群 
(幼虫 : 1 = -7.61, df =4, P=0.0016; 晴 : 1 = 
-24.32, df=4, P=0.0017; 成 虫 : 1 = -6.96, df 
=4, P=0. 0022); 两 个 种 群 的 亲 代 卵 及 化 率 与 子 
代 卵 孵化 率 无 显著 差异 ( 杀 代 卯 := -1.41,df= 
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表 1 梨 小 食心虫 自然 种 群 与 室内 继 代 饲养 种 群 的 发 育 历 期 (d) 


Table 1 Duration of various developmental stages (d) of natural and laboratory populations of Grapholita molesta 


种 群 卵 期 幼虫 期 预 晴 期 肾 期 全 世代 
Population Egg duration Larval duration Pre-pupal duration Pupal duration Generation duration 
月 3.51 +0.05 Aa 12.82 +0.76 Aa 2.73 +0.04 Aa 7.20 +0.11 Bb 33.66 +0.39 Bb 

Natural population 
AT 3.65 +0.03 Aa 13.22 +0.35 Aa 3.20 +0.17 Aa 8.61 +0.07 Aa 36.76 +0.20 Aa 


Laboratory population 











表 中 数据 为 平均 值 + 标准 误 ; 同 列 数 据 后 不 同 小 写字 母 表示 经 上 检验 在 0. 05 水 平 差异 显著 , 不 同 大 写字 母 表示 经 上 检验 在 0. 01 水 平 差异 极 


显著 。 表 2, 3 和 5 同 。Data in the table are means + SE. Different lower-case letters within a column indicate significant difference at the 0.05 level ， 


while different upper-case letters indicate extremely significant difference at the 0. 01 level by t-test. The same for Tables 2, 3 and 9. 
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图 1 梨 小 食心虫 自然 种 群 与 室内 继 代 
饲养 种 群 的 存活 率 比 较 


Fig. 1] Comparison of the survival rate between the 
natural population and the laboratory 

population of Grapholita molesta 
柱 上 不 同 小 写字 母 表示 经 + 检验 在 0.05 水 平 差异 显著 , 不 同 大 写字 
母 表 示 经 1 检验 在 0.01 水 平 差异 极 显 车 。 图 3 同 。Different lower- 


case letters above bars indicate significant difference at the 0. O05 level, 








while different upper-case letters indicate extremely significant difference 


at the 0. 01 level by t-test. The same for Fig. 3. 


4, P=0.2310; 子 代 卵 : 1= -1.94, df=4,P= 
0. 1239 ) 。 
2.3 梨 小 食心虫 自然 种 群 与 室内 继 代 人 饲养 种 群 旺 
重 比较 

从 表 2 可 以 看 出 , 梨 小 食心虫 自然 种 群 与 室内 
继 代 饲养 种 群 的 肉 、 雄 肾 重 均 无 显著 差异 ( 肉 : 1 = 
0.21, df = 4, P = 0. 8457; 雄 :. :1 = -0.6$, df = 4， 
P = 0.5519; 平均 :上 =-0.84, df = 4,P -= 
0. 4472 ) 。 
2.4 ” 肾 羽 化 动态 比较 

梨 小 食 心 忠 两 个 种 群 的 羽化 持续 时 间 相 似 , 但 
与 自然 种 群 相 比 , 室内 继 代 饲养 种 群 的 羽化 高 峰 期 


一 % 自然 种 群 Natural population 
一 9 一 室内 继 代 饲养 种 群 Laboratory population 


每 日 羽化 成 虫 数 
Number of adults emerged per day 





1 2 3 4 9 6 7 8 9 10 11 
羽化 天 数 Days after eclosion 


图 2 梨 小 食心虫 目 然 种 群 与 室内 
继 代 饲养 种 群 肾 羽 化 动态 


Fig. 2 Comparison of eclosion dynamics between the natural 


population and the laboratory population of Grapholita molesta 


延迟 大 约 2 d, 且 高 峰 期 较 分 散 。 目 然 种 群 的 晴 从 
化 肾 后 第 5 天 开始 羽化 出 成 虫 , 第 7 天 达到 羽化 高 
峰 , 第 10 天 羽化 结束 ; 室内 继 代 人 饲养 种 群 化 晴 后 第 
6 天 才 开 始 羽 化 出 成 虫 , 第 9 天 达到 羽化 高 峰 ， 第 
11 天 羽化 结束 (图 2) 。 
2.5 梨 小 食心虫 自然 种 群 与 室内 继 代 饲养 种 群 肉 、 
雄 成 虫 寿命 比较 

从 表 3 可 知 ,室内 继 代 饲养 的 梨 小 食心虫 雌 、 
雄 成 虫 寿命 均 稍 高 于 目 然 种 群 ， 但 无 显著 差异 
(上 肉 : 1 =- 1.26, df = 4, P = 0.2763; 雄 : 1 = 
-1.12, df = 4, P = 0.3248; 平均 :上 = -1.27, df 
= 4, P = 0.2734)。 
2.6 ” 梨 小 食心虫 自然 种 群 与 室内 继 代 饲养 种 群 成 
虫 产 卵 前 期 和 产 饰 期 比较 

从 图 3 可 以 看 出 , 巢 小 食心虫 自然 种 群 的 产 卵 
前 斯 和 产 卵 期 均 高 于 室内 继 代 饲养 种 群 , 但 差异 不 
显著 ( 产 卵 前 期 : 1 =0. 28, df=4, P=0.7953; 产 卵 
期 : 1 =0.08, df=4, P=0.9392)。 
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表 2 ， 梨 小 食心虫 自然 种 群 与 室内 继 代 饲养 种 群 的 晴 重 (mg) 比较 
Table 2 Comparison of pupal weight (mg) between the natural population and 


the laboratory population of Grapholita molesta 


种 群 Population 
自然 种 群 Natural population 
室内 继 代 饲养 种 群 Laboratory population 


肉 Female 
10.37 +0.27 Aa 
10.50 +0.15 Aa 


雄 Male 平均 Average 
8.46 +0.10 Aa 9.31 +0.14 Aa 
8.59 +0.18 Aa 9.65 +0.08 Aa 


表 3 梨 小 食心虫 自然 种 群 与 室内 继 代 饲养 种 群 肉 、 雄 成 虫 寿命 (d) 比较 
Table3 Comparison of longevity (d) of male and female adults between the natural population and 


the laboratory population of Grapholita molesta 


种 群 Population 
自然 种 群 Natural population 
室内 继 代 饲养 种 群 Laboratory population 


自然 种 群 Natural population 
4 a 室内 继 代 饲养 种 群 Laboratory population 


天 数 Days 





下 


产 卵 期 Oviposition 


产 卵 前 期 Pre-oviposition 


图 3 和 巢 小 食心虫 自然 种 群 与 室内 继 代 饲养 
种 群 产 卵 前 期 、 产 卵 期 比较 
Fig. 3 Comparison of pre-oviposition and oviposition duration 
between the natural population and the 


laboratory population of Grapholita molesta 


2.7 梨 小 食心虫 自然 种 群 与 室内 继 代 饲 养 种 群 成 
虫 繁殖 力 比 较 

2.7.1 单 肉 产 卵 量 比 较 : 本 试验 发 现 如 小食 心 忠 
卓然 种 群 与 室内 继 代 饲 养 种 群 的 单 肉 产 卵 量 分 别 为 
58.87 粒 / 瞧 和 63. 85 粒 / 上 肉 , 其 中 室内 继 代 饲养 种 
群 的 单 上 肉 产 卵 量 高 于 自然 种 群 , 但 差异 不 显著 (1 
=—1.82, df =4,P =0.1431)., 

2.7.2 每 上 肉 每 日 产 卵 量 比较 : 从 图 4 可 以 看 出 , 和 巢 
小 食心虫 自然 种 群 与 室内 继 代 饲养 种 群 的 每 肉 每 日 
产 卵 量 呈 先 增 后 减 的 趋势 且 均 在 羽化 后 第 3 天 开始 
产 卵 , 在 第 5 天 达 产 卵 高 峰 , 分 别 为 12.20 粒 / 瞧 和 
12.27 粒 / 肉 。 


内 Female 雄 Male 平均 Average 


10.56 +0.49 Aa 10.79 +0.33 Aa 10.67 +0.41 Aa 


11.29 +0.32 Aa 11.23 +0.23 Aa 11.27 +0.23 Aa 


一 w 一 自然 种 群 Natural population 
一 0 一 室内 继 代 饲养 种 群 Laboratory population 


单 峻 每 日 产 卵 量 
Number of eggs laid per female per day 





日 龄 Age (day-old) 
图 4 梨 小 食心虫 自然 种 群 与 室内 继 代 饲养 
种 群 单 肉 每 日 产 卵 量 比较 
Fig. 4 Comparison of the number of eggs laid per female 
per day between the natural population and the laboratory 


population of Grapholita molesta 


2.8 梨 小 食心虫 自然 种 群 与 室内 继 代 饲 养 种 群星 
果 率 比较 

研究 发 现 巢 小 食心虫 目 然 种 群 与 室内 继 代 饲养 
种 群 的 星 采 率 分 别 为 82.5% 和 66.25% ,其 中 目 然 
种 群 的 星 打 率 高 于 室内 继 代 饲养 种 群 , 但 差异 不 显 
(=218, d=6,P =0022), 
2.9 梨 小 食心虫 自然 种 群 与 室内 继 代 饲养 种 群 实 
验 种 群生 命 表 比较 

根据 在 同一 饲养 条 件 下 梨 小 食心虫 目 然 种 群 与 
室内 继 代 饲养 种 群 各 发 育 期 的 存活 率 以 及 成 虫 生殖 
力 资料 , 分 别 组 建 了 不 同 种 群 的 实验 种 群生 命 表 。 
表 中 的 起 始 卵 数 为 假定 数 , 各 发 育 阶段 的 死亡 率 为 
实际 观察 值 , 性 比 假设 为 肉 雄 比 为 1:1( 观察 值 为 
1:1.01)( 表 4)。 
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巢 小 食 心 忠 自然 种 群 与 室内 继 代 饲养 种 群 的 种 
群 趋势 指数 1 均 大 于 1, 表明 下 代 种 群 数量 都 呈 增 
长 趋势 , 其 中 室内 继 代 饲养 种 群 的 种 群 趋势 指数 7 
极 显 车 高 于 目 然 种 群 (1 = -12.20, df = 4, P = 
0. 0003) , 是 目 然 种 群 的 2.62 倍 。 当 环境 温度 为 
26% 时 ,自然 种 群 了 为 3.56, 即 在 该 饲养 条 件 下 ， 
经 过 一 个 世代 后 , 种 群 数量 达到 原来 的 3.56 倍 ; 室 
内 继 代 饲养 种 群 经 过 一 个 世代 后 , 种 群 数量 达到 原 
来 的 9.32 倍 。 
2.10 梨 小 食心虫 自然 种 群 与 室内 继 代 饲养 种 群 实 
验 种 群生 命 表 参数 比较 

根据 在 同一 饲养 条 件 下 巢 小 食心虫 不 同 种 群 所 
观察 到 的 种 群生 殖 力 资料 , 计算 出 巢 小 食 心 忠 自然 


种 群 与 室内 继 代 饲养 种 群 的 净 增 殖 率 RR、 内 豪 增长 
率 rm、 世 代 平 均 周 期 7 周 限 增长 率 入 和 种 群 加 倍 
时 间 D,( 表 5)。 

结果 表明 , 巢 小 食心虫 室内 继 代 饲养 种 群 的 净 
增殖 率 R 、 内 豪 增长 率 mr、 平均 世代 周期 7、 周 限 
增长 率 和 均 极 显著 高 于 自然 种 群 (Ro: t = -11.72， 
df = 4, P = 0.0003;r,:t=-9.77, df=4,P = 
0.0006; T: 1 = -12.05, df =4, P = 0.0003; A:+ 
= -9.79, df = 4, P = 0.0006), 其 种 群 加 倍 时 间 
D, 极 显著 低 于 自然 种 群 (1 = 7.17, df = 4, P = 
0. 0020 ) 。 两 个 种 群 的 周 限 增长 率 和 均 大 于 1, 表明 
在 此 密度 范围 内 两 个 种 群 的 下 一 代 种 群 数量 均 将 呈 
增长 趋势 。 


表 4 ， 梨 小 食心虫 自然 种 群 与 室内 继 代 人 饲养 的 实验 种 群生 命 表 
Table 4 Life table of natural and laboratory populations of Grapholita molesta 


参数 


Parameters 


初始 卵 数 Initial number of eggs 

初 灸 幼虫 数 Number of neonatal larvae 

老 熟 幼虫 数 Number of mature larvae 

师 数 Number of pupae 

成 虫 鸡 化 数 Number of adults emerged 

正常 崔 虫 数量 Number of normal females 

世代 存活 率 Generation survival rate (%) 

平均 单 肉 产 卵 量 Number of eggs laid per female 

预计 下 代 产 卵 量 Total number of eggs of next generation estimated 
种 群 趋势 指数 Population trend index 





进入 各 发 育 期 虫 数 


Number of individuals at the beginning of different developmental stages 


自然 种 群 室内 继 代 饲 养 种 群 


Natural population Laboratory population 


100 +0.00 Aa 
88.73 +1.91 Aa 
15.78 +0.45 Bb 
13.93 +0.53 Bb 
12.08 +0.34 Bb 
6.04 +0.17 Bb 
12.08 +0.34 Bb 
58.87 +1.71 Aa 


356. 16 +20.52 Bb 


3.56 +0.21 Bb 











100 +0.00 Aa 
92.78 +2.22 Aa 
29.89 +2.27 Aa 
29.89 +2.27 Aa 
29.27 +1.69 Aa 
14.64 +0.85S Aa 
29.27 +1.69 Aa 
63.85 +2.14 Aa 


932.39 +42.53 Aa 


9.32 +0.43 Aa 


表 中 数据 为 平均 值 + 标准 误 ; 同行 数据 后 不 同 小 写字 母 表示 经 ;检验 在 0.05 水 平 差异 显著 , 不 同 大 写字 母 表示 经 i 检验 在 0.01 水 平 差异 极 


显著。Data in the table are means + SE. Different lower-case letters within a row indicate significant difference at the 0.05 level, while different upper- 


case letters indicate extremely significant difference at the 0. 01 level by t-test. 


表 5 犁 小 食心虫 自然 种 群 与 室内 继 代 人 饲养 的 实验 种 群生 命 表 参数 
TableS Life table parameters of natural and laboratory populations of Grapholita molesta 


种 群 净 增 殖 率 R。 平均 世代 周期 7 (4) 
Population 
日 然 种 群 3.12 +0.16 Bb 31.09 +0.18 Bb 
Natural population 
室内 继 代 伺 关 种 
内 继 代 饲养 种 群 8.21 +0.40 Aa 34.32 +0.20 Aa 


Laboratory population 


内 个 增 长 率 ;, 周 限 增长 率 A(Zd) ”种 群 加 们 时 间 D,(d) 


Net reproduction rate Mean generation time TIntrinsic rate of increase Finite rate of increase Population doubling time 


0.04 +0.00 Bb 1.04 +0.00 Bb 19.06 +1.04 Aa 


0.06 +0.00 Aa 1.06 +0.00 Aa 11.33 +0.30 Bb 
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3 ”结论 与 讨论 


本 试验 发 现 , 梨 小 食心虫 在 室内 连续 饲养 多 代 
后 , 与 目 然 种 群 相 比 , 其 卵 期 、 幼 虫 期 、 预 晴 期 、 产 
卵 前 期 、 产 卵 期 、 成 虫 寿命 、 晴 重 、 单 雌 产 卵 量 、 星 
果 率 、 亲 代 卵 以 及 子 代 卵 的 久 化 率 均 无 显著 差异 ; 
但 蜂 期 极 显著 地 长 于 目 然 种 群 ,幼虫 存活 率 、 化 里 
率 、 羽 化 率 也 极 显 著 地 高 于 自然 种 群 。 生 命 表 分 析 
结果 表明 ,室内 继 代 饲养 种 群 的 种 群 趋势 指数 人 
净 增 殖 率 R。、 内 个 增长 率 7,,、 周 限 增长 率 和 A 均 极 显 
著 地 高 于 上 自然 种 群 , 种 群 加 倍 时 间 D, 极 显著 地 短 于 
自然 种 群 ,由 此 可 见 , 室内 继 代 饲养 种 群 在 室内 条 
件 下 连续 饲养 50 多 代 后 , 可 能 已 对 室内 饲养 温 湿 
度 、 光 照 等 环境 条 件 产 生 了 适应 性 , 与 放 在 同一 饲 
养 条 件 下 的 自然 种 群 比较 , 表现 了 更 大 的 种 群 增长 
潜力 。 所 以 , 利用 室内 继 代 饲 养 的 梨 小 食心虫 种 群 
进行 相关 的 试验 研究 是 可 行 的 , 其 相关 试验 结果 可 
以 用 于 梨 小 食心虫 的 预测 预报 并 指导 田间 防治 。 

梨 小 食心虫 在 室内 连续 饲养 多 代 后 , 其 生物 学 
特性 不 仅 没有 发 生 明 显 的 退化 现象 ,而 且 在 与 目 然 
种 群 同等 的 室内 饲养 条 件 下 ,表现 了 更 大 的 种 群 增 
长 潜力 , 究 其 原因 可 能 是 多 方面 的 。 笔 者 分 析 认 
为 ,， 梨 小 食心虫 属 销 星 性 危害 的 害虫 , 在 自然 条 件 
下 , 主要 销 星 危害 桃 梢 和 梨 果 ,也 有 报道 严重 危害 
苹果 的 新 梢 和 果实 ( 赵 忠 仁 等 ,1989; Myers ef al.， 
2006, 2007) , 但 不 论 锁 性 何 种 果树 ， 其 幼虫 均 在 寄 
主 组 织 内 危害 , 受 外 界 环境 的 影响 较 小 。 室 内 继 代 
饲养 种 群 虽然 在 室内 饲养 条 件 下 , 但 与 自然 条 件 的 
销 星 危害 所 处 环境 相当 ， 而 连续 多 代 的 稳定 温 湿 
度 、 光 照 条 件 饲 养 , 使 其 对 供 试 饲 养 环 境 产 生 了 一 
定 的 适应 性 。 李 会 等 (2011 ) 曾 利 用 中 间 寄 主 梓 和 看 
Antheraea pemyi 肾 大 量 扩 繁 白 蛾 周 氏 嗜 小 蜂 
Chouioia cunea Yang, 在 室内 饲养 多 代 后 , 由 于 蜂 种 
的 彰 养 来 源 单一 而 导致 寄生 效果 下 降 。 欧 洲 玉 米 量 
Ostrinia nubilalis ( Hiibner ) 在 人 工 饲 料 上 连续 饲养 
14 代 后 , 其 危害 能 力 降低 ; 但 大 采用 人 工 饲 料 和 天 
然 寄 主 植物 交 蔡 饲养 (在 人 工 饲 料 上 饲养 8 代 , 在 
田间 玉米 上 饲养 1 代 ) ,连续 饲养 16 代 后 , 室内 饲 
养 种 群 与 田间 种 群 之 间 则 没有 差异 ( Guthrie ef al.， 
1971, 1974, 1982) ,这 充分 明 食 物 因素 的 重要 性。 
本 研究 所 用 室内 继 代 饲养 种 群 在 饲养 过 程 中 , 采用 
苹果 与 人 工 饲 料 交 替 饲 养 , 这 也 许 正 是 其 生物 学 特 
性 和 危害 能 力 没有 产生 退化 的 主要 原因 。 
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但 从 长 远 来 讲 , 防止 室内 饲养 种 群 的 退化 是 任 
何 昆虫 饲养 过 程 中 必须 重视 的 一 个 问题 ， 梨 小 食 心 
虫 也 不 例外 , 因而 适时 引入 野生 种 群 进行 混交 复壮 
是 避免 室内 长 期 继 代 饲养 种 群 退 化 的 一 个 重要 途 
径 。 美 国 在 玉米 抗 欧洲 玉米 坚 的 研究 中 发 现 ， 欧洲 
玉米 旦 在 人 工 饲 料 上 连续 饲养 超过 14 代 后 , 引入 
野生 种 群 进行 回 交 复 壮 , 或 者 把 饲养 超过 14 代 的 
欧洲 玉米 虹 卵 接 到 田间 感 晓 玉米 上 繁殖 1 代 ,， 可 以 
避免 其 产生 退化 现象 (Cuthrie ei al.,，1982)。 但 是 
引入 野外 种 群 进行 混交 复壮 时 ， 容 易 将 病原 菌 一 并 
带 和 室内， 如 不 注意 会 引起 种 群 感 病 灭 绝 。 因 此 在 
引入 野外 亲本 时 要 格外 注意 ,建议 建立 多 个 虫 群 ， 
分 担 因 引 入 病原 菌 而 导致 整个 饲养 忠 群 灭绝 的 
风险 。 

研究 发 现 , 欧洲 玉米 蜡 在 人 工 饲料 上 连续 饲养 
多 代 后 , 其 酶 系 发 生变 化 (Strebler et al., 1984), 本 
试验 未 探究 梨 小 食心虫 在 室内 连续 饲养 多 代 后 其 酶 
系 是 否 发 生 了 变化 以 及 两 个 种 群 对 高 低温 的 耐 受 能 
力 是 否 存 在 差异 , 差异 是 否 显 着 , 这 些 问题 部 有 答 
于 进一步 展开 和 解决 。 
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